UL http;//www.cqvip.com 


zh 物 学 研究 2004, Aug. 25 (4): 287 -291 CN 53—1040/Q ISSN 0254 - 5853 
Zoological Research 


Rr v 2] 2 06] Jb Rh Ze VJ PR EL ZR R RTF RU BE 


I w, REA, WGk. XUERC 
(北京 师范 大 学 生态 研究 所 ， 生 物 多 样 性 与 生态 工程 教育 部 重点 实验 室 ， 北 京 100875) 


摘要 : 2000 年 9 月 至 10 月 在 小 龙门 林场 选取 两 块 辽 东 栎 林 样 地 ， 在 地 表 分 别针 对 无 疹 椎 动物 (处理 1)、 
咒 齿 动物 和 无 峭 椎 动物 (处 理 2)、 所 有 扩散 者 (处 理 3)、 所 有 扩散 者 但 具 隐 项 性 (处理 4) 设置 4 种 试验 处 
理 : 两 样 地 4 种 处 理 各 设置 0.5 m x 0.5 m 的 地 表 样 方 5 个 ， 在 样 方 内 放置 饱满 和 虫 损 辽 东 栎 种 子 各 20 粒 ， 每 
样 地 全 部 样 方 共 布 放 种 子 800 粒 ; 4 种 处 理 的 种 子 累 计 竺 失 情况 共 调 查 9 次 。 有 网 罩 的 处 理 1 无 种 子 丢失 ; 两 
样 地 处 理 2 和 处 理 3 之 间 种 子 丢 失 量 均 无 显著 差异 (P > 0.05); 处 理 2、3 种 子 技 失 量 均 显 著 多 于 处 理 4。 在 两 
样 地 中 ， 不 仅 处 理 2 中 饱满 种 子 与 虫 损 种 子 丢 失 量 差异 均 显 著 ( 样 地 1: 1 2 2.407, P «0.05; 样 地 2: t= 
2.65, P<0.05), 而且 处 理 3 中 亦 然 (1 =3.209，P <0.05; 1 =3.092，P «0.05); 两 样 地 中 被 哨 咬 的 饱满 种 
子 都 显著 多 于 虫 损 种 子 (x = 14.75，P «0.05; xX?=9.85，P < 0.05)。 标 记 重 捕 结果 显示 该 地 区 咕 具 动物 群落 
包括 朝鲜 姬 鼠 等 4 种 小 型 哺乳 动物 ， 其 中 朝鲜 姬 鼠 占 哮 齿 动物 群落 的 74.4%。 以 上 结果 说 明 该 地 区 辽东 栎 种 子 
主要 扩散 者 是 哮 齿 动物 ， 乌 类 和 无 脊椎 动物 对 种 子 扩散 无 明显 影响 ;地 表 微 环境 可 降低 种 子 被 取 食 的 几率 ; n 
齿 动物 优先 选择 饱满 种 子 ， 对 种 子 质量 有 明显 选择 性 。 
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Abstract: The seed deposition pattern created by seed dispersers is important for plant, and ultimately may influ- 
ence the regeneration of a plant species. In this study, a declining Chinese endemic plant, Quercus liaotungensis , was 
studied in Xiaolongmen Forestry Centre, a Nation Park of Beijing from Sept. to Oct. in 2000. Seeds post-dispersal ex- 
periments of Q. liaotungensis were conducted with four different treatments (four different kinds of predators; Inverte- 
brates, Invertebrates -- rodents, all predators, and all predators with litter covering) in two plots. Sound and invalid 
seeds were used in 40 treatments; and totally 800 (sound and invalid seeds were 400 respectively) seeds were set in two 
plots. All of treatments were investigated 9 times during the period of field work. In the two plots, no seeds were moved 
in all treatment 1. The difference of dispersal seeds was no significant between all treatment 2 ( rodents + invertebrates ) 
and all treatment 3 (all predators) ( P » 0.05); but the difference of seed dispersal was significant between in all treat- 
ment 2 and treatment 4, so did treatment 3 and treatment 4. The differences between sound seeds dispersal and invalid 
seeds dispersal were significant in all treatment 2 of two plots (Plot 1: 12 2.407, P «0.05; Plot 2: t 22.65, P< 
0.05), so did all treatment 3 of two plots (上 = 3.209, P «0.05; £2 3.029, P < 0.05). Total gnawing of invalid 
seeds were much more than those of sound seeds in two plots (3? = 14.75, P «0.05; x*=9.85, P«0.05). All of the 
results confirmed that the rodents in the area, particularly Apodemus peninsulae (74.496 of the community), were the 
principal post-dispersal predators; and indicated that the microenvironment could affect the speed of seed removal; and 
showed that the invertebrates and birds had not affection on the dispersal of ground seeds; and indicated that rodents were 
preferred to predate sound seeds and might judge the quality of the oaks. 
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植物 有 性 繁殖 成 功 的 可 能 性 在 很 大 程度 上 依赖 
于 散落 种 子 的 质量 和 数量 (Knogge et al, 1998), 
依靠 动物 传播 种 子 的 植物 ， 其 种 子 的 颜色 、 大 小 、 
形状 和 养分 等 特征 都 会 影响 种 子 扩散 (Price & 
Kevin, 1984; Knogge et al, 1998; Fuentes & Eu- 
gene, 1998; Zhang & Li, 2002). 动物 取 食 种 子 ， 
在 一 定 程度 上 消耗 种 子 而 减少 种 子 数量 ， 不 利于 森 
林 更 新 ; 但 同时 也 将 种 子 散 布 开 ， 或 将 其 埋藏 于 地 
表 浅 层 (Hammond et al，1999)。 栎 树种 子 较 大 ， 
淀粉 含量 丰富 ， 为 鼠 类 和 一 些 鸟 类 所 喜 食 (Sun & 
Chen，2000)。 鼠 类 传播 标 树 种 子 的 能 力 很 强 ， 且 
能 埋藏 种 子 (Hammond et al，1999)， 埋 藏 的 栎 树 
坚果 若 未 被 鼠 类 消耗 ， 就 可 能 长 成 幼苗 而 利于 栎 林 
更 新 (Hulme, 1997; Wu et al, 1999; Fan et al, 
1996). 

北京 小 龙门 地 区 辽东 栎 林 有 性 更 新 率 很 低 ， 林 
中 实生 苗 少 而 以 萌生 苗 为 主 (Zhang，2001)。 为 弄 
清 该 区 地 表 辽 东 栎 更 新 的 机 制 ，Wang & Ma (1999) 
曾经 对 辽东 栎 种 子 与 动物 的 关系 做 过 一 些 研 究 。 他 
们 发 现 辽 东 栎 地 表 种 子 丰 富 程 度 与 种 子 丢 失速 率 呈 
负 相 关 ; 在 辽东 栎 林 活动 的 消 椎 动物 有 鸟 类 和 哮 齿 
动物 ; 小 型 哺乳 动物 对 当年 和 往年 的 辽东 栎 坚果 的 
选择 性 存在 差异 ， 且 优先 选择 当年 饱满 种 子 
(Wang & Ma，1999)。 然 而 小 型 哺乳 动物 对 同一 年 
份 不 同 质量 的 种 子 是 否 存在 明显 的 选择 性 ， 仍 不 明 
晰 。 本 研究 试图 了 解 造 成 辽东 栎 地 表 种 子 丢 失 的 主 
要 动物 种 类 ; 动物 对 种 子 质 量 是 否 存 在 选择 性 ， 以 
揭示 小 型 哺乳 动物 对 辽东 栎 地 表 种 子 扩散 的 规律 。 


1 方法 


样 地 及 试验 设置 

在 北京 门头沟 区 小 龙门 林场 (115°26'E，40? 
00'N) 辽东 栎 林 中 ， 选 取 两 块 样 地 ( 样 地 1 和 2) 
(Ma et al，2003)。 在 种 子 下 落 接 近 尾 声 时 ， 在 样 
地 1、2 分 别 选 5 个 海拔 位 点 ， 每 一 位 点 做 4 种 处 
理 试验 ， 观 察 扩 散 辽 东 栎 地 表 种 子 的 动物 种 类 ， 比 
较 扩 散 强 度 和 特点 。4 种 处 理 允 许 不 同 的 动物 取 
食 ， 即 针对 无 背 椎 动物 (处理 1)、 咕 齿 动物 和 无 
AEH (处 理 2)、 所 有 扩散 者 (处理 3)、 所 有 
扩散 者 但 具 隐 藏 性 (处 理 4)。 处 理 间 距 2 ~ 3 m. 
T 2000 年 9 月 25 日 ,对 4 种 处 理 先 按 以 下 方式 设 


1.1 


置 样 方 、 布 放 种 子 : 在 0.5 m x 0.5 m 地 表 样 方 内 
布 放 辽 东 栎 种 子 4 列 ， 每 列 10 88, 3E 40 颗 ; 列 间 
WE 15 cm， 第 1、3 列 为 饱满 种 子 ， 第 2、4 列 为 虫 
损 种 子 ; 将 布 放 的 种 子 半 没 土壤 ， 防 止 其 移动 或 被 
风 刊 走 。 按 各 处 理 针对 的 扩散 者 不 同 ， 再 分 别 辅助 
相应 措施 。 

处 理 1: 用 0.5 mx0.5 mx0.5 m 的 金属 网 时 
围 住地 表 样 方 ， 网 孔 为 0.6 em x 0.6 cm， 将 金属 网 
SAHAA F 15-20 cm， 以 防止 鼠 类 出 人 。 但 
地 下 无 脊椎 动物 可 出 人 。 

处 理 2: 在 金属 网 时 四 周 近 地 面 处 各 开 4 cm x 
4 cm 出 入 口 ， 顺 齿 类 等 小 型 动物 可 出 入 。 

处 理 3: TITE, FARRAH, MiA a 
和 其 他 动物 都 能 自由 取 食 种 子 。 

处 理 4: 在 样 方 上 覆盖 一 层 枯 枝 落叶 以 增加 种 
子 的 隐蔽 性 。 

两 样 地 5 个 海拔 高 度 4 种 处 理 共 放置 饱满 和 虫 
损 的 辽东 栎 种 子 各 400 颗 。 

1.2 了 哮 齿 动物 种 类 调查 

2000 Æ 9 H 20—22 日 ， 采 用 标记 重 捕 法 对 样 
地 内 哮 齿 动物 种 类 组 成 进行 调查 。 样 地 1 和 2 分 别 
布 笼 64 和 48 只 ， 两 样 地 各 布 172 和 144 £k H ,. R 
体 布 答 和 标记 方法 同 Ma et al (2003)。 连 续 3 d 标 
记 重 捕 会 影响 样本 的 种 群 密度 的 可 靠 性 ， 但 对 种 类 
调查 不 会 有 太 大 影响 。 

1.3 ”种 子 丢失 情况 调查 

9 月 26 日 至 10 月 4 日 ， 隔 天 调查 一 次 4 种 处 
理 的 种 子 丢 失 情 况 ， 共 调查 5 次 ; 10 月 4 日 至 20 
H, 每 4d 调查 一 次 ， 共 4 次。 记录 饱满 和 虫 损 种 
子 丢 失 数 量 、 鼠 类 哺 咬 但 未 消耗 的 种 子 ( 即 种 皮 留 
有 路 齿 动 物 齿 痕 ， 种 子 仅 小 部 分 有 损 ) 数量 。 而 就 
地 消耗 的 种 子 则 指 完全 被 咕 齿 动物 取 食 ， 仅 有 种 皮 
残留 在 地 表 。10 月 20 日 以 后 因 雪 封 山 停 止 调查 。 
1.4 数据 处 理 

利用 SPSS 10.0 For Windows 统计 软件 ， 对 两 
样 地 之 间 4 种 处 理 种 子 丢失 总 量 的 差异 、 两 样 地 处 
理 2 和 处 理 3 之 间 饱 满 种 子 丢失 总 量 的 差异 、 以 及 
两 样 地 处 理 2 和 处 理 3 内 饱满 种 子 和 虫 损 种 子 丢 失 
总 量 的 差异 进行 Paired-t test， 对 饱满 种 子 和 虫 损 
种 子 哮 咬 率 的 差异 进行 y 分 析 检 验 。 
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R1 两样 地 种 子 累计 丢失 率 
Table 1 Total and percentage of dispersal seeds in two 





plots 
样 地 处 理 种 子 质量 累计 丢失 率 

Plot Treatment Seeds quality Percentage of dispersal (%) 

饱满 Sound 4l 

f 虫 损 Invalid 10 

! 饱满 Sound 40 

? 虫 损 Invalid 14 

饱满 sound 21 

a 虫 损 Invalid 8 

t 饱满 Sound 37 

3 虫 损 Invalid 12 


n-100; 两 样 地 处 理 2 与 处 理 3 之 间 种 子 丢失 量 均 无 显著 差异 (HE 
地 1: 1=1.806，df=8，P >0.05; 样 地 2: :=2.01, df=8, P> 
0.05)。 

n = 100; The difference of dispersal seeds was no significant between all 
treatment 2 and all treatment 3 (Plot 1: 7 21.806, df 28, P >0.05; 
Plot 2: 122.01, df 28, P »0.05). 


2 8b R 


2.1 4 种 处 理 的 种 子 丢失 率 
有 网 罩 的 处 理 1 无 种 子 丢 失 ; 处 理 2 和 处 理 3 
种 子 丢失 随时 间 的 累计 量 ( 含 就 地 消耗 的 种 子 数 ) 
见 表 1; 处 理 4 种 子 丢失 总 量 各 OE. 108i, (EHE 
地 1 和 样 地 2 中 ， 就 地 消耗 的 种 子 各 6 和 7 果 ， 分 
别 占 丢 失 种 子 总 量 的 2.5%、2.9%。 
2.2. 吐 齿 动物 对 饱满 种 子 与 虫 损 种 子 的 选择 
FEH 1 和 2 所 有 处 理 中 被 吵 齿 动物 嘴 咬 过 和 就 
地 消耗 的 种 子 所 占 比例 很 低 ， 而 且 虫 损 种 子 被 哺 咬 
显著 多 于 饱满 种 子 ( 表 2)。 


表 2 PEE rh MD: SE 
Table 2 Percentage of oaks gnawed by rodents in two 








plots 
Hub ”种 子 质量 DIE 
Plot Seed quality Percentage (46) X 
Sound 7.0 
, TORQUE 14.75" 
虫 损 Invalid 21.5 
饱满 Sound 2.5 9.85" 
虫 损 Invalid 10.5 


n =200; “差异 极 显 著 (Significant difference) 


两 样 地 处 理 2 与 处 理 3 饱满 种 子 丢失 量 间 无 显 
著 差 异 ， 但 处 理 2、 处 理 3 饱满 种 子 与 虫 损 种 子 丢 
失 量 均 差 异 显著 ( 表 3)。 
2.3 两 样 地 吐 齿 动物 的 种 类 组 成 





两 样 地 分 别 捕获 嘴 齿 动物 16 和 15 只 ， 捕 获 率 
分 别 为 9.3% 和 10.490. H E Ui BR (Apodemus 
peninsulae) 占 群 落 的 74.4%， 为 优势 鼠 种 。 此 外 ， 
MAIE (Rattus nivienter ) , Ex 1$ WT. ( Clethriono- 
mys rufocanus) WHER, (Eutamias sibiricus) ( 表 4)。 


X3 两 样 地 处 理 2 和 3 种 子 丢 失 量 比较 
Table 3 Comparison of dispersal seeds of treatments 
2 and 3 in two plots 








e i d df P (two tailed) 
$,—8, 1.806 8 0.109 » 0.05 

1 S2 一 P 2.407 8 0.043 <0.05 
SS 一 DB 3.209 8 0.012 <0.05 

$j—84 1.762 8 0.116» 0.05 

2 S—hb 2.65 8 0.029 « 0.05 
S,—h 3.092 8 0.015 «0.05 


S, 完好 种 子 总 量 (Total of sound seeds); 1 : 虫 损 种 子 总 量 (To- 
tal of invalid seeds); i: 处 理 2 或 3 (Treatment 2 or 3)。 


3 i it 
3.1 陆 齿 动物 对 辽东 栎 种 子 的 扩散 作用 及 意义 

THESE), 1052€ (Lu & Chang，2001)、 果 
i (Ma et al，2004a) 、 嘴 齿 动 物 (Lu, 2001) 是 
种 子 扩散 的 主要 媒介 。 有 观点 认为 哨 齿 动物 是 一 类 
重要 的 传播 载体 ， 地 表 种 子 丢 失 与 鼠 类 活动 密切 相 
X (Shaw, 1968a, b). t EXEAT MS ( Gar- 
rulus glandarius) 是 小 龙门 地 区 唯一 捕食 和 扩散 辽 
AREER RIS (Wang & Ma，1999)。 而 本 实验 
的 处 理 2 (路 齿 动 物 可 取 食 种 子 ) 与 处 理 3 (UI 
动物 和 其 他 动物 都 能 自由 取 食 种 子 ) 累计 丢失 率 无 
显著 差异 ， 说 明 在 该 地 区 辽东 栎 林 中 地 表 种 子 的 丢 
失主 要 是 由 哨 齿 动物 造成 ， 同 时 也 说 明 乌 类 对 地 表 
种 子 扩散 无 明显 作用 。 或 许 乌 类 对 林 冠 层 种 子 扩散 
有 一 定 作 用 (Ma et al，2004b)。 

处 理 2 和 处 理 3 饱满 种 子 与 虫 损 种 子 的 累计 丢 
失 率 均 差异 显著 ( 表 3)， 饱满 种 子 的 累计 丢失 率 
显著 大 于 虫 损 种 子 ， 表 明 哮 齿 动 物 优先 扩散 饱满 种 
子 。 被 距 齿 动物 哺 咬 的 饱满 种 子 显著 少 于 虫 损 种 子 
( 表 2)， 其 原因 可 能 是 畸 齿 动物 先 赁 嗅觉 对 种 子 进 
行 初步 鉴别 (Wang & Ma，1999)， 然 后 通过 哨 咬 
证 实 食物 的 质量 (Vander，1990)， 从 而 放弃 有 虫 
寄生 或 者 霉 变 的 种 子 。 哮 齿 动 物 优先 选择 当年 下 落 
的 辽东 栎 坚果 (Wang et al，1999)， 可 能 是 往年 的 
坚果 霉 变 等 原因 所 致 。 因 此 ,种 子 质量 直接 影响 其 
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表 4 两 样 地 崎 齿 动物 的 种 类 组 成 
Table 4 Rodent communities in two plots 
SHE BÀ TES Torr AERA 总 计 

A. peninsulae R. nivienter C. rufocanus E. sibiricus Total 
样 地 1 Plot 1 13 0 2 1 16 
样 地 2 Plot 2 11 3 1 0 15 
总 数 Total 24 3 3 1 31 
占 群 落 百 分 比 Percentage of community (%) 74.4 9.7 9.7 3.2 


扩散 。 

被 路 齿 动 物 就 地 消耗 的 种 子 极 少 ， 两 样 地 处 理 
2 和 3 中 被 就 地 消耗 的 种 子 分别 仅 有 6 和 7 颗 ， 占 
种 子 总 数 的 1.5% 和 1.7595, k F Wang & Ma 
(1999) (3.6%) 和 Sun & Chen (2000) (不 超过 
1595) 的 结果 。 因 而 丢失 的 种 子 中 ， 绝 大 部 分 是 被 
鼠 类 搬运 到 了 异地 (再 消耗 或 贮藏 ) (Hulme & 
Teresa, 1999); TEX XL. M I c E 
果 搬 运 走 并 迅速 埋藏 ， 尽 量 减 少 在 林 中 活动 的 时 
[B], LA fe E f fx DAR (Price & Kevin, 1984; 
Hulme, 1997; Hulme & Melaniek, 1999), 
3.2. ”地表 微 环境 影响 种 子 扩散 

埋藏 在 一 定 深度 的 种 子 不 易 被 哮 齿 动物 发 据 取 
ft (Zhang, 2001; Hulme & Teresa, 1999), Jui 
一 层 枯 枝 落叶 的 处 理 4 两 样 地 丢失 率 较 低 (39070 
5%)， 进 一 步 表 明 种 子 所 处 微 环境 如 草 从 、 灌 木 和 
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